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(57) Abstract: A method for the production of a ceramic moulded body is disclosed, which permits an adjustable volume change 
^ (shrinkage, zero-shrinkage or volume increase) relative to the green body thereof. The above is achieved by said method, whereby 
^ a "letal oxide powder and a metal powder are stirred in a colloidal sol to give a slip and said slip then consolidated in a mould to 
^ give a green body. Said green body is then sintered in an active atmosphere, permitting an oxidation of the metal powder to give the 

O moulded body. The invention further relates to a slip for such a moulded body, such a moulded body and advantageous applications 
for said moulded body. 
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Veifahren zur Herstellung eines keramischen Formkorpers, der eine einstellbare 
Volumenanderung (Schwindung, Nullschwindung oder Volumenzunahme) gegenuber seinem Griinkorper erlaubt. Zur Losung die- 
ses Problems wird nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ein Metalloxidpulver und ein Metallpulver in einem kolloidalen Sol zu 
Schlicker verrQhrt und dieser Schlicker sodann in einer Form zu einem Grunkorper konsoHdiert und schlieBlich der Griinkorper 
in aktiver, ein Oxidieren des Metallpulvers ermoglichender Atmosphare zu dem Formkaiper gesintert. Die Erfindung befaBt sich 
weiterhin mit einem Schlicker fiir einen solchen Fomikdrper sowie einem solchen Formkoiper und voiteilhaften Anwendungen fiir 
dlesen Formkorper. 



V 
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Verfahren und Schlicker zur Herstellung eines Formkorpers aus keramischem 
Material, keramischer Formkorper und Verwendung eines solchen Formkor- 
pers 



Beschreibunq: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers aus kerami- 
schem Material sowie einen Schlicker zur Herstellung eines solchen Formkorpers. 
Daruber hinaus betrifft die Erfindung einen keramischen Formkorper und die Ver- 
wendung eines solchen keramischen Formkorpers. 

5 

Zur Herstellung gesinterter keramischer Formkdrper sind grundsatzlich zwei Verfah- 
ren bekannt. 

Zum einen ist es bekannt, Pulver zur Herstellung der Keramik in die gewunschte 
10 Form zu pressen und den so gewonnenen gepreliten GrQnkorper zu sintern. 

Nachteilig ist, da(i nur begrenzte Formen mdglich sind. Femer schwindet der GrQn- 
kdrper beim Sintem. Deshalb wird In der BP 0 413 456 B1 ein Verfahren offenbart, 
nach dem keramisches, Siliziumcarbid (SiC) enthaltendes Pulver in Ethanol sus- 
pendiert, gegebenenfalls feiner gemahlen und .gesiebt wird. Anschliefiend wird das 
15 Ethanol ausgetrieben und das so erhaltene Pulver zu einem GrQnkorper geprelit 
und anschliefiend unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Das Siliziumcarbid oxidiert 
dabei zu Siliziumoxid (Si02) und wirkt der Schwindung entgegen. 

Zum anderen ist es bekannt, einen Schlicker aus keramischem Pulver herzustellen. 

20 Dabei wird das keramische Pulver in einem LOsemittel, meist Wasser, zusammen 
mit einem polymeren Binder suspendiert. Der Schlicker wird in eine Form gegossen 
und sodann konsolidiert, wobei es zu einem Sol-Gel-Qbergang kommt und ein fester 
Korper entsteht. Dieser Korper kann aus der Form entnommen werden, ohne dafi er 
seine Form andert. Der Korper wird getrocknet, wobei unter starker Schwindung der 

25 eigentliche GrOnkarper entsteht Zur Verringerung von Trockenschwindung wShrend 
des Trocknens wird gefriergetrocknet, Qberkritisch (unter Druck) Oder unter Vakuum 
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getrocknet. Das Gefnertrocknen wird oft unter gleichzeitigem Vakuum durchgefOhrt. 
Der GrOnkorper kann sodann gesintert werden, wobei der Binder entweicht. Ein 
Vorteil dieses Verfahrens, das als Gel-casting bekannt ist, ist, dali sich sehr kompli- 
zlerte Formen abbilden lassen. Nachteilig ist jedoch, dali der gesinterte FormkSrper 
5 gegenQber dem Guli- und GrUnkfirper stark scliwindet. 

Es sind Versudie untemommen worden. das Schwinden bei aus einem Schllcker 
gegossenen Keramiken zu minimieren. So ist es aus der EP 1 122 227 A2 bekannt, 
dem Schllcker Sllizlum Oder eine l\/lischung aus Aluminium und Aluminiumoxid bei- 
10 zugeben. Nach dem Konsolidieren und Gefriertrocken wird der so eriangte Griinkor- 
per unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Die MaBhaltigkeit ist bei diesem Verfah- 
ren Immer noch unbefriedigend. 

Hiervon ausgehend llegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein Verfahren zur 
15 Herstellung keramischer Formkbrper vorzuschlagen, das die Vorteile des Gel- 
casting, auch komplizierte Formen abbilden zu konnen, nutzt und bei dem glelchzei- 
tig eine kontrollierte VolumenSnderung moglich ist sowie die kompiizierten Trock- 
nungsprozesse des Gel-castings vemiieden werden. Ferner liegt der Erfindung das 
Problem zugrunde, efnen solchen Schllcker und einen solchen Fonmk6rper vorzu- 
20 schlagen. SchlleBlich sollen noch vortellhafte Venwendungen fOr so hergestellte ke- 
ramische Formkdrper angegeben werden. 

Zur LOsung dieses Problems wird nach dem erfindungsgemaiien Verfahren ein Me- 
talloxidpulver und ein Metallpulver In einem kolloidalen Sol zu Schllcker venlihrt und 
25 dieser Schlicker sodann in einer Fonn zu einem GrQnkfirper konsolidiert und 

schlleBllch der GrQnkOrper in aktlver, ein Oxidieren des Metallpuivers ermSglichen- 
der AtmosphSre zu dem FormkSrper gesintert. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung Ist, daB der Schlicker ohne Binder auskommt 
30 Der gelartlge GrQnkorper entsteht allein durch Konsolidieren des Schlickere. nach- 
dem er in die Fomn gegossen ist. Dabei wird konkret zum Konsolidieren der Schlik- 
ker in der Fonn unter den Gefrierpunkt des LSsemittels abgekDhIt, was man als Ge- 
friergelieren bezelchnen kann. Oberraschend dabei ist, dali der Karper auch nach 
dem Auftauen des Lfisemlttels seine Fonn konturgetreu beibehait. Der Griinkorper 
35 wird nun getrocknet Aufigrund der bereits festen Fomi des GrOnkfirpers kann dieses 
unter Nomialbedingungen Oder, zur Beschleunigung des Trockenprozesses unter 
erhohter Temperatur, geschehen. Der GrQnkorper verhSIt sich belm Trocknen kon- 
turtreu. Komplizierte Trockenverfahren, wie oben beim Gel-casting beschrieben, 
sind nicht erforderlich. Der Grilnkarper wird unter einer Atmosphare, die ein Oxidie- 
40 ren des Metallpuivers eriaubt, vorzugsweise Sauerstoffatmosphare, gesintert. Das 
Oxidationsmlttel, also vorzugsweise der Sauerstoff, dringt durch die offene Porositat 
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des GrQnkSrpers in den GrQnkSrper ein. so dad das Metallpulver oxidiert. Nach dem 
erfindungsgemalien Verfahren findet etwas statt. was man als Reaktionssintem 
bezeichnen kann. Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dafi sich 
Schwinden zum einen durch die Vermeidung des Binders reduzleren mt Zum an- 
5 deren wird Schwinden durch das Oxidleren des Metallpulvers kompensiert. Dabei 
kann durch die Wahl der Menge des Metallpulvera das MaR der Schwindung auf 
einen gewDnschten Wert, der auch Nullschwindung beinhaltet. eingestellt und soger 
Qberkompensiert werden. Femer hat sich gezeigt. daB die so gewonnene Keramik 
gegenOberdem klassischen Gel-casting verbesserte mechanische Elgenschaften 
10 aufweist. Schon der Grunkorper verfQgt Qber eine erhohte Festigkelt. 

Urn die mechanischen Elgenschaften. insbesondere Zugfestigkeit und Kerbschlag- 
zahigkeit. welter zu verbessem. kann dem Schllcker eIne Bewehrung aus keraml- 
schen Fasem. wie zum Belsplel oxidische. carbldlsche und/oder nitridlsche Fasem 
15 zugegeben werden. Urn eine thermisch Oder elektrisch leitfdhige Keramik zu erhal- 
ten. kann dem Schllcker auch ein leitfahiges IVIaterial, belspielswelse Siliziumcarbld 
zugegeben werden. Schlielilich kann der Schllcker auch mit Kohlenstoff oder Koh- ' 
lenstoffasem dotiert werden. Der Kohlenstoff verbrennt wahrend des Sintems voll- 
standig und hlnteriaut gezlelt eingebrachte Poren und/oder Kanale im Fomikorper. 

Daruber hinaus k5nnen nach einer Welterbildung der Erfindung auch die Oberfia- 
cheneigenschaften des keramischen Formkdrpers wahrend des Herstellungspro- 
zesses mIt beeinfluftt werden. So ist es mSgllch. in den GrOnkSrper einen die Ober- 
fiacheneigenschaften des spateren Formkorpers bestimmenden Stoff nachzuinfiltrle- 
25 ren. In Betracht kommen Silane. Siloxane. Sole. eIne Metallschmeize, eine Glas- 
schmelze und/oder eIn Schllcker. Altemativ kann der Stoff auch in die fertige Kera- 
mik nachlnfiltriert werden. 

Der erfindungsgemSBe Schllcker besteht zur Ldsung des Problems aus In einem 
30 kolloidalen Sol suspendierter Mischung aus Metalloxidpulver und Metallpulver. Dle- 
ser Schllcker ISlit sich nach dem oben beschriebenen Verfahren sintem. Als Sole 
kommen Insbesondere Slliziumoxidsol (Kieselsol). Aluminiumoxidsol. Aluminiumhy- 
droxldsol (Boehmit) und/oder Zirkonlumoxidsol in Betracht. Diese sollten als Nano- 
sol vorllegen. Als Metalloxid kommen Insbesondere Sllizlum-. Aluminium-. Zirkoni- 
35 um-, Titan-. Calzium-. Magneslumoxld und/oder Mulllt und/oder Spinell In Betracht 
Als Metallpulver kSnnen edie. halbedle oder unedle Metalle sowle. altemativ. Legle- 
rungen dieser Metalle oder Intermetalllsche Leglerungen verwendet werden 



40 



EIn das der Erfindung zugrundeliegende Problem losender keramischer Fomik5rper 
ist durch Reaktionssintem unter oxidlerender Atmosphare eines GrOnkSrpers aus 
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einem gefriergelierten Schlicker aus In einem kolloidalen Sol suspendlerter Mi- 
schung aus Metallpulver und Metalloxidpulver hergestellt. 

Ein solcher keramischer Formkorper laBt sich aufgrund der sehr prazisen Abform- 
5 genauigkeit und Konturtreue vorzugsweise in der Raumfahrttechnik, Mikrosystem- 
techhik, der Feuerfesttechnik und/oder der GieBtechnik, insbesondere als GuRform, 
vorteilhaft einsetzen. Insbesondere fQr Metallguli ist der erfindungsgemalie kerami- 
sche Formkorper von Vorteil. So kann zum Beispiel ein Urmodell genau im Malistab 
1 :1 erzeugt und dieses mit dem erfindungsgemafien Schlicker abgeformt werden. . 
10 Dem Schlicker wird dabei genau so viel Metallpulver zugegeben, daB die Volumen- 
zunahme beim Sintern genau der Schwindung des spateren MetallguBkorpers ent- 
sprlcht, Der keramrsche Formkorper ist dann also als GuBfomi genau urn die 
Schwindung des Metallgusses gr5Ber. Die Erfindung ISBt sich deshalb besonders 
gut fQr hochprazisen Guli (Hochprazislonsabfonnung) venA^enden. 

15 

Eine weitere Anwendung ergibt sich im Bereich der Chromatographie. Es ist be- 
kannt, SchOttungen aus keramischem Pulver in diesem Bereich einzusetzen. Aus 
der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, daft sich nicht nur das Maft der Vo- 
lumenSnderung (Volumenzu- und -abnahme sowie vollstandige Kompensation), 
20 sondem auch die Porosltat einstellen ISfit Dieses laftt sich vorteilhaft dazu nutzen, 
einen monolithischen keramlschen Fonmkarper mit reaktiver OberfiSche, beispiels- 
weise fQr die Biotechnologie, Insbesondere fQr die Chromatographie, herzustellen. 

Ferner laftt sich die Erfindung sehr gut einsetzen, um ein Verbundbauteil aus einem 
25 keramischen Fonnkorper und einem Trager herzustellen. Keramische Bauteile las- 
sen sich nur schwer mit anderen Materialien, beispielswelse mit Metallen, verbin- 
den. Aufgrund des erfindungsgemafien Verfahrens ist es nun moglich. daft Maft der 
Volumenanderung beim Sintem durch Zugabe der entsprechenden Menge an Me- 
tallpulver zum Schlicker so einzustellen, daft der keramische Fonnkorper mit dem 
30 Trager preftgepaftt ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
AusfQhrungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen: 

35 Fig. 1 einen Ablaufplan eines Verfahrens zur Herstellung eines keramischen Form- 
kdrpers mit den Erflndungsmerkmalen, 

Fig. 2 eine Vonichtung zum Gefriergelieren eines Schlickers in schematischer Dar- 
stellung, 

40 
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Fig. 3 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines nach dem erfindungs- 
gemalien Verfahren hergestellten Formkorpere, 

Fig. 4 ein Diagramm der Schwindung im Gel-casting-Verfahren hergestellter, ke- 
ramischer Werkstoffe Qber der Sintertemperatur im Vergieich mit dem nach 
dem erfindungsgem§ften Verfahren hergestellten FormkSrper, 

Fig. 5 eine mogiiche Anwendung fiir einen keramischen FomikSrper nach der Er- 
findung. 



Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden zunachst ein IVIetalloxIdpulver und 
ein Metallpulver. beispielsweise Alumlniumoxidpulver und Aluminiumpulver, ge- 
mlscht. Dieses Gemisch wird In einem kolloldalen Sol. hier Kleselsol. homogenlsiert 
und zu einem Schlicker suspendiert. Der Schllcker wIrd sodann in eine Negatlvform 

15 fur den sp§teren FormkOrper gegossen und mIt der Form auf eine Temperatur un- 
terhaib des Gefrierpunktes des LSsemittels gekuhlt. also eingefroren. Die Tempera- 
tur soilte dabei deutiich unterhaib des Gefrierpunktes liegen. im vorliegenden Fail 
wird der Schlicker mit der Fomi auf -5X bis ^0°C abgekOhlt. Hierdurch wird der 
Schllcker irreversibel zu einem festen Gel (GrQnk5rper). Dieser GrQnkorper kann 

20 nun entformt und anschlieBend aufgetaut werden. 

Der GrQnkerper wird bei Normaibedingungen oder im Luftofen bei erhbhter Tempe- 
ratur getrocknet und unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Durch die offene Porosl- 
tat dringt der Sauerstoff in den GrQnkorper ein und das Metallpulver oxidiert. Der 
25 keramlsdie Formkorper entsteht. 

Fig. 2 zeigt eine Vonichtung, in welcher der Schlicker gefriergellert werden kann. 
Die Vorrichtung verfQgt Qber schematisch als Pfeile angedeutete KQhlmlttelzuleltun- 
gen 10 und KQhlmittelableitungen 11. Der Schlicker 12 ist, gegebenenfaiis mIt Form, 

30 in einen KQhImantel 1 3, der auch die Form zum AbgieBen des Schlickers 12 selbst ' 
sein kann. eingesetzt. Durch das KQhImittei wird der Schlicker 12 eingefroren und 
geilert. Als KOhlmittei elgnet sich. wenn der Schlicker auf bis zu etwa -40°C einge- 
froren werden soli. Ethanol. Bel niedrigeren Temperaturen bis etwa -SO-C eignet 
sIch Trockeneis. Bel noch tieferen Temperaturen kommt flQssiger Stickstoff zum 

35 EInsatz. Die Temperatur hat EinfluB auf dle^KrlstallgroBe des gefrorenen LOsemlt- 
tels, hier Wasser aus dem Sol. und damit auf die PorengrtiBe. 

Eine mit einem Rasterelektronenmikroskop gemachte Aufnahme einer Bruchflache 
des keramischen Fomrikdrpers zeigt Fig. 3. Man erkennt deutiich das keramische 
40 Material (hell) und die Poren (dunkel). 
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Fig. 4 zeigt einen Verglelch des keramischen Materials aufgrund des erfindungsge- 
maBen Verfahrens mit einem Material nach dem Stand der Technik. Es 1st zu er- 
kennen, dali Material nach dem Stand der Teclinik bereits bei 1000°C eine leichte 
Schwindung erfShrt. Bei 1400»C tritt bereits eine Schwindung von etwa 10% auf, 
5 wahrend bei dem nach der Erfindung hergestellten Material kelne Schwindung auf- 
tritt. 

Nach einem zweiten AusfQhrungsbeispiel werden metalloxidisches Sol. beispiels- 
weise Silizium-Sol (Kieselsol) mit einem Keramikpulver. beispielweise Mullit 
und/oder Aluminiumoxid zu einem homogenen Schlicker ven-uhrt. Konkret werden 
50 Gewlchtsteile wassriges Silizium-Sol (40 gew.-% SiOz in 60 gew.-% Wasser) mit 
einer Partlkelgr5lie von 14 nm und 100 Gewlchtsteile Keramikpulver vermengt. Hin- 
zu kommen 16 Gewlchtsteile Metallpulver, namlich Alumlnlumpulver Oder ein Pulver 
aus Aluminium mit 5% Magnesium (AIMgS). 

Der Schlicker wird in eine Fomi gefQIlt und bei -40»C gefriergellert. Nach dem Ent- 
fonmen wird der GrQnkerper bei etwa 70°C getrocknet und bei wenigstens lOOCC, 
Insbesondere 1400°C unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Dabei oxidiert das Me- 
tallpulver. 

Gegebenfalls kann auch so viel Metallpulver bzw. so wenig Saueretoff zugegeben 
werden, dali das Metall nicht vollstandig oxidiert. Es blelbt dann Metallpulver im 
keramischen Formk6rper zurOck. so dali dieser thermisch und elektrisch leltfahig 1st 
Der glelche Effekt lalit sich erzielen, wenn der Grunkorper bei einer niedrigeren 
Temperatur gesintert Oder die Reaktion abgebrochen wird, indem der Sintervorgang 
vorzeltig beendet wird. 

Durch grolie Gestaltungsfrelheit hinsichtlich der Fomi sind vielfaitige Anwendungs- 
moglichkeiten gegeben. So lassen sIch die keramischen FormkOrper als GuBform, 
30 in der Feuerfesttechnik Oder der MIkrosystemtechnIk einsetzen. 

Durch Dotieren des Schlickers mit Kohlenstoffiassen sich gezielt kleine Kanale in 
dem Formk5rper vorsehen. so dali dieser beispielsweise als Warmetauscher ver- 
wendet werden kann. Der Kohlenstoff verbrennt belm Sintern vollstandig und hinter- 
35 laKt die Kanale oder auch gezielt elngebrachte Poren. Der Kohlenstoff blldet gleich- 
sam eInen GuBkem, bis hin zu vielen (mikroskopisch) klelnen GulSkemen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutllch. dali sich nicht nur das Mali der 
Volumenanderung (Volumenzu- und -abnahme sowie vollstandige Kompensation). 
40 sondem auch die Porositat einstellen laiit. Dieses laiit sich vorteilhaft fOr die Chro- 
matographle einsetzen. 
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Eine weitere Anwendung der Erfindung ist in Fig. 5 gezeigt, bei der ein Filter 14 aus 
einer erfindungsgemaB hergestellten Keramik in einen Haltering 15 eingeprefit ist. 
Hierzu wird der Schlicker, dem so viel Metallpulver zugegeben wurde, dad der 
5 GrQnkfirper beim Sintem eine Volunnenzunahme erfahrt, in den Haltering 15 gegos- 
sen und zwischen zwei KQhIplatten analog der Vonrichtung gemaH Fig. 2 gefrierge- 
liert. Nach dem Auftauen und Trocknen wird der GrQnkdrper im Haltering 15 gesin- 
tert, wobei sich sein Volumen entsprechend der Menge des zugegebenen Metall- 
pulvers vergroRert. Der keramisclie Filter 14 ist so in den Haltering eingepre&t. 



10 
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BezuaszeichenMste: 

1 0 KQhImittelzuleitung 

11 KQhImittelableitung 

12 Schlicker 

13 Kuhlmantel 

14 Filter 

15 Haltering 
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PatentansprQche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers aus keramischem Material, 
indem ein Metalloxidpulver und ein Metallpulver in einem kolloidalen Sol zu Schlik- 
ker verruhrt werden und dieser Schlicker sodann in einer Fomri zu eInem Grunkor- 
per, insbesondere durch Gefriergelieren, konsolidiert und schlielillch der GrQnkdrper 

5 in aktiver, ein Oxidleren des Metallputvers ennaglichender Atmosphare zu dem 
Fonmkorper gesintert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, indem der Grunkorper unter Sauerstoffatmo- 
sphare gesintert wird. 

10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, indem der Schlicker mit eIner Beweh- 
rung, Insbesondere aus keramlscher Faser, wie zum Belspiel oxidlschen, carbl- 
schen und/oder nitridischen Fasem, dotiert wird. 

15 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, indem der Schlicker mit leitfa- 
higem Material, insbesondere Siliziumcarbid (SiC) dotiert wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, da& 
der Schlicker gezielt mit Kohlenstoff und/oder Kohlenstoffasem dotiert wird. 

20 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, indem in den GrQnkorper ein 
Oberflachenelgenschaften des spateren Formkorpers bestimmender Stoff, insbe- 
sondere Sllane, Siloxane, Sole, eine Metallschmeize, eine Glasschmeize und/oder 
ein Schlicker, nachinfiltriert wird. 

25 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, indem in den Fonnkorper ein 
Oberflachenelgenschaften des spateren Formkorpers bestimmender Stoff, insbe- 
sondere Sllane, Siloxane, Sole, eine Metallschmeize, eine Glasschmeize und/oder 
ein Schlicker, nachinfiltriert und der Formkorper sodann erneut gebrannt wird, 

30 

8. Schlicker zur Herstellung eines FomikOrpers aus keramischem Material, ge- 
kennzelchnet durch eine In ein kolloidales Sol suspendlerte Mischung aus Metall- 
oxidpulver und Metallpulver. 

35 9. Schlicker nach Anspmch 8, dadurch gekennzelchnet, da(i das kolloidale Sol 
ein Silizlumoxidsol (Kieselsol), Aluminiumoxidsol, Aluminiumhydroxidsol (Boehmit) 
und/oder ein Ziri<oniumoxidsol ist. 



wo 2005/012205 



PCT/DE2004/001756 



10 



10. Schlicker nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzelchnet, daR das Sol ein 
Nanosol ist. 

5 11. Schlicker nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Metalloxidpulver aus Sllizium, Aluminium, Zirkon-, Titan-, Calcium, Zirkonlum-, 
Magnesium- und/oder Mullit und/oder Spinell besteht. 

12. Schlicker nach emern der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da(i 
10 das Metallpulver aus einem edien. halbedlen oder unedlen Metall oder einer Legie- 

rungen dieser Metalle oder intermetallischen Legierungen besteht. 

13. Keramlscher Fornikfirper, der durch Reaktlonssintem unter oxidierender At- 
mosphere aus einem GrOnkorper aus einem gefriergelierten Schlicker aus in einem 

IS kolloidalen Sol suspendierter Mischung aus Metallpulver und Metalloxidpulver her- 
gestellt ist, insbesondere hergestellt nach einem Verfahren gemafi einem der An- 
sprQche 1 bis 6 und/oder aus einem Schlicker nach einem der Anspruche 7 bis 12. 

14. Verwendung eines keramischen Fomikorpers nach Anspruch 13 in der 
20 Raumfahrttechnik, der Mikrosystemtechnik, der Feuerfesttechnik und/oder der Gieli- 

technik, insbesondere als Guliform, vorzugsweise fOr Hochprazlsionsabformung, 
und/oder als Warmetauscher und/oder In der Biotechnologie, insbesondere zur 
Chromatographie. 

25 15. Verbundbauteil aus einem keramischen Formkorper nach Anspruch 13 und 
einem Trager, dadurch gekennzeichnet, dali dem Schlicker fur den Formkorper eine 
Menge an Metallpulver zugeben ist, die zu einer Volumenanderung beim Sintern 
fOhrt, die zu einer PreBpassung zwischen dem Fomik6rper und dem TrSger fOhrt. 
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Fig. 5 



